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La presente invention concerne une resistance haute tension. Elle 
s'applique notamment pour des resistances de limitation de courant dans des 
emetteurs a tube hyperfrequence a onde progressive, utilises par exemple 
dans des radars aeroportes. 

10 

Une chaine d'emission hyperfrequence d'un radar comporte 
generalement une source hyperfrequence de faible puissance et des nnoyens 
pour amplifier Tonde produite par cette source. Ces moyens d'amplification 
peuvent etre constitues d'un tube hyperfrequence a onde progressive. De 

15 fa^on connue le signal est amplifie par application d'une haute tension entre 
les electrodes du tube, cette tension est par exemple de I'ordre de quelques 
dizaines de kilovolts. Avec de tels niveaux de tension mis en jeu. on ne peut 
pas empecher {'apparition d'arcs electriques. II faut done prevoir des 
resistances de limitation de courant, notamment pour proteger le tube 

20 hyperfrequence. La valeur de ces resistances depend notamment de la 
valeur de haute tension appliquee au tube et du courant maximum que celui- 
ci peut supporter. Ce courant maximum est generalement donne par le 
constructeur du tube et peut atteindre des valeurs de Tordre de 300 a 
1200 amperes par exemple. 

25 Une telle resistance de limitation doit etre en mesure de supporter, 

en plus d'une haute tension, une puissance continue non negligeable, par 
exemple de I'ordre d'une centaine de watts. Elle doit etre non inductive, pour 
eviter notamment des surtensions parasites. De preference, elle doit par 
ailleurs etre reiativement precise, par exemple a 5% a 10% pres. et ne pas 

30 deriver en fonction des conditions ambiantes ou dans le temps, afin 
notamment de maltriser la valeur du courant maximum qui la traverse et dont 
depend la protection du tube. 

Des resistances de limitation, notamment pour emetteurs a tube, 
sont connues. Elles sont par exemple a geometrie cylindrique en ceramique 

35 conductrice dans la masse. Ces resistances presentent cependant certains 
inconvenients. Un premier inconvenient reside dans le fait que leurs valeurs 
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nominales sont aleatoires. Par ailleurs, elles derivent dans le temps et en 
fonction des conditions climatiques. Un autre inconvenient consists 
notamment dans le fait que ces resistances n'ont pas de sources 
d'approvisionnement fiables. Comme corollaire a cet alea 
5 d'approvisionnement, le cout de ces resistances est eleve. Or, la qualite et la 
fiabilite des ces resistances sont des conditions essentielles pour ie bon 
fonctionnement et ^industrialisation des emetteurs de radar aeroportes 
soumis par ailleurs a de severes contraintes d'encombrement mais aussi de 
cout, Un inconvenient supplementaire provient du fait que leurs connexions 

10 resistent de fagon insatisfaisante aux hautes tensions. 

Un but de invention est notamment de pallier les inconvenients 
precites. A cet effet, I'invention a pour objet une resistance haute tension, 
comportant au moins un support et un conducteur plat de longueur L, de 
largeur I et d'epaisseur e fixe sur le support et ayant une resistivite p 

15 donnee, la valeur R de resistance etant egale a pL/^e. Les valeurs de la 
longueur L, de la largeur I et de Tepaisseur e sont par ailleurs definies de 
fagon a ce que le conducteur plat presente une masse suffisante pour subir 
des flashs electriques sans depasser une temperature donnee. 

De preference, pour des raisons d'encombrement, le conducteur 

20 plat a la forme d'un serpentin comportant des trongons de conducteurs 
paralleles, 

Avantageusement, pour reduire encore I'encombrement, le 
support etant un substrat organique souple, la resistance peut etre repliee 
sur elle-meme. 

25 Le substrat organique est par exemple fixe sur un support en 

ceramique pour permettre notamment une bonne dissipation thermique. 

Pour proteger la resistance et la fixer sur un support mecanique, 
par exemple du type radiateur, la resistance peut etre fixee sur le fond d'un 
boitier et recouverte par exemple d'une resine de protection. 

30 L'invention a egalement pour objet un emetteur equipe d'une 

resistance de limitation telle que definie precedemment. 

L'invention a pour principaux avantages qu'elle permet d'obtenir 
une resistance haute tension dans un encombrement tres reduit, qu'elle 
presente une tres bonne reproductibilite et qu'elle est economique. 
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D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 
a Taide de la description qui suit faite en regard de dessins annexes qui 
representent : 

- la figure 1, un exemple de realisation d'une resistance haute 
5 tension selon Tart anterieur ; 

- la figure 2, un exemple de realisation d'une resistance haute 
tension selon invention ; 

la figure 3, par une vue en coupe, les couches constitutives 
d'un exemple de resistance selon I'lnvention ; 
10 - la figure 4, un exemple de realisation d'une resistance selon 

rinvention ou une partie de ces elements est repliee sur elle- 
meme ; 

- la figure 5, une vue en coupe du mode de realisation 
precedent ; 

15 - la figure 6, un exemple de realisation d'une resistance selon 

rinvention pourvue d'un boitier. 

La figure 1 illustre, par une vue de dessus simplifiee, un exemple 
de resistances haute tension utilisees comme resistances de limitation dans 

20 un emetteur a tube a onde progressive, realisees selon I'art anterieur. Cette 
resistance 1 est par exemple cablee sur la cathode de la grille du tube de 
I'emetteur. La resistance de limitation totale est par exemple obtenue par 
Tutilisation de deux resistances 1 en serie ou en parallele, notamment en 
raison de contraintes de puissances. Une resistance 1 est en ceramique 

25 conductrice et a une forme tubulaire cylindrique. Cette resistance 1 a 
notamment comme inconvenient de presenter une valeur nominale aleatoire 
et aussi de deriver. La derive peut par exemple atteindre de Tordre de 20%. 
Un autre inconvenient inherent a cette resistance est son manque de fiabilite 
industrielle, qui entraine pour corollaire un cout important. Les sources 

30 d'approvisionnement pour ce type de composants sont en effet rares et peu 
fiables en raison notamment de leur specificite. Cependant, Timportance des 
resistances de limitation est cruciaie pour le bon fonctionnement d'un 
emetteur a tube. 
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La figure 2 illustre un exemple de realisation possible d'une 
resistance selon Tinvention susceptible de remplacer la resistance 
precedente dans un emetteur a tube. Cette resistance est metallique plane 
du type circuit imprime. Elle comporte done comporte au moins un support 
5 dielectrique 21 , par exemple en matiere organique, at un conducteur plat 22, 
les deux bornes de la resistance etant reliees electriquement aux extremites 
du conducteur 22. Le support est par exemple un substrat organique 21 de 
nature epoxy ou polyimide. 

Le conducteur plat 22 est colle sur le substrat 21 puis grave par 
10 exemple par usinage chimique au perchiorure de fer suivant la technologie 
de circuit imprime classique. La vaieur de resistance R voulue est obtenue 
en jouant sur la longueur L, la largeur e et I'epaisseur e du conducteur 
plat 22 selon la relation suivante : 

15 R=p— (1) 



ou p represente la resistivite du conducteur plat 22. L'epaisseur e 
est notamment faible etant donne que le conducteur 22 est obtenu par 
gravure chimique. 

20 Pour reduire la longueur totale Lj de la resistance, en fonction 

d'une largeur £^ donnee, le conducteur plat a par exemple la forme d'un 

serpentin. Ce dernier comporte par exemple des tron9ons de conducteurs 
rectilignes en parallele, avec un espace le plus petit possible entre deux 
trongons 23, 24 voisins. Get espace minimum est defini par la tenue au 

25 claquage electrique entre les deux trongons 23. 24. Les extremites du 
serpentin se terminent par exemple par deux plages d'accueil pour permettre 
le cablage de la resistance a deux fils de connexion. 

Un probleme important a resoudre est la tenue aux flashs ou arcs 
electriques que subit necessairement une telle resistance, comme cela a ete 

30 indique precedemment. En pratique, cette tenue aux flashs consiste 
notamment a ce que le conducteur metallique 22 n'atteigne pas des 
temperatures qui detehorent le substrat organique 21. Pour cela, il est 
preferable par exemple que lors d'un flash, la temperature du conducteur 22 
ne depasse pas une temperature donnee, par exemple de I'ordre de 300**C. 

35 A cet effet, la masse du conducteur plat doit etre suffisamment importante. 
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L'epaisseur de ce dernier etant par exemple figee, on joue alors sur la 
largeur i et la longueur L du conducteur plat pour obtenir la masse minimum 
qui garantit la temperature maximale lors d'un flash. La resistance R etant 
elle-meme imposee, il faut jouer sur ces deux parametres L, pour une 
5 epaisseur e donnee, de sorte que le rapport entre ces deux derniers 
definissant la resistance R selon la relation (1) precedente reste constant. 

Le conducteur plat 22 doit presenter une resistivite p suffisante 
pour obtenir la valeur de resistance R sans necessiter une longueur trop 
importante tout en ne presentant pas d'effet de self-induction parasite. Un 

10 materiau conducteur qui repond a ces exigences comporte un alliage de 
nickel. Un materiau qui peut etre utilise est connu sous la designation 
NC15Fe selon la norme AFNOR. A titre d'exemple pour un conducteur plat 
realise dans ce materiau et pour une valeur de resistance R de I'ordre de 
35 ohms, la longueur Lj et la largeur d'une resistance selon Tinvention 

15 sont par exemple respectivement de Tordre de 75mm et 45mm, avec un 
espace ei entre deux trongons voisins de 0,3mm. 

Pour permettre a la resistance de dissiper la chaleur produite par 
la conduction du courant la traversant, le substrat organique 21 est par 
exemple dispose sur un support ceramique, ce dernier pouvant par ailleurs 

20 avoir la fonction de support mecanique, sachant que la faible epaisseur 
eventuelle du substrat organique lui donne une certaine souplesse. Par 
ailleurs, pour isoler electriquement le conducteur plat 22, ce dernier est par 
exemple recouvert d'une couche isolante qui peut etre de meme nature que 
le substrat 21. 

25 

La figure 3 illustre done, par une vue partielle en coupe, les 
differentes couches constitutives d'un exemple de realisation d'une 
resistance selon Tinvention. Comme cela a ete indique precedemment, la 
resistance comporte au moins un premier substrat organique 21 et un 

30 conducteur plat 21. Entre ce dernier et le premier substrat 21 est disposee 
une premiere couche de colle 31 pour coller ces deux elements entre eux. Le 
substrat 21 est par exemple en materiau connu sous la marque Kapton. Le 
conducteur plat 22 est recouvert d'une couche isolante 32, constitue par 
exemple d'un deuxieme substrat organique 32 de meme nature que le 

35 premier 21. Une deuxieme couche de colle 33, de meme nature que la 
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premiere permet de coller la couche isolante 32 sur le conducteur plat. Le 
premier substrat 21 est colle sur un support ceramique 34 au moyen d'une 
troisieme couche de colle 35. Ce support ceramique peut etre en alumine. 
Les premiere et deuxieme couches de colles 31, 33 sont par exemple des 
5 adhesifs de nature acrylique. La troisieme couche de colle 35 est par 
exemple de nature epoxy. A titre d'exemple, les epaisseurs des differentes 
couches constitutives de la resistance peuvent etre les suivantes : 

- support en ceramique 34 : de I'ordre d*un millimetre ; 

- couche de colle 35 entre le support alumine et le premier 
10 substrat organique : 25 |am ; 

- substrats organiques 21, 32 : 75 nm ; 

couches de colle 31, 33 entre les substrats organiques et le 
conducteur plat : 50 [am ; 

- conducteur plat 22 : 100 lam. 

15 Les epaisseurs precedentes montrent que I'epaisseur de la 

resistance peut etre inferieure a deux millimetres, eventuellement selon 
I'epaisseur du support en ceramique cette epaisseur peut etre plus 
importante, mais toujours cependant de I'ordre de quelques millimetres. 

20 Les figures 4 et 5 illustrent un autre exemple de realisation d'une 

resistance selon Tinvention. Ce mode de realisation permet encore de 
diminuer avantageusement I'encombrement occupe par la resistance. En 
effet, bien que I'exemple de realisation precedent montre une resistance de 
faible epaisseur et de relativement faible surface pour une resistance haute 

25 tension, pouvant par exemple tenir 35 kV pour une puissance continue de 
I'ordre d'une centaine de watts, cette surface peut encore etre trop 
importante pour certaines applications. Ce peut etre notamment le cas si la 
masse de conducteur plat, done sa longueur et sa surface, doit etre 
augmentee en vue de reduire encore la temperature d'echauffement. La 

30 figure 4 montre que la surface occupee par la resistance telle qu'illustree par 
les figures 2 et 3 peut etre diminuee de moitie en repliant la resistance sur 
elle-meme comme Tillustre la figure 4, du fait de la souplesse des 
composants. C'est done en fait la partie souple qui est repliee, c'est-^a-dire le 
conducteur plat 22 pris en sandwich entre les deux substrats organiques 21, 

35 32. Cette partie est repliee autour du support en ceramique 34 qui a toujours 
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notamment pour fonction de dissiper la chaleur, et accessoirement de servir 
de support mecanique, sa surface etant sensiblement diminuee de moitie. 
Eventuellement, Tepaisseur du support 34 peut alors etre augmentee pour 
assurer la dissipation thermique necessaire. La figure 5 represente par une 
5 vue en coupe analogue a celle de la figure 3 la succession des couches 
constitutives de la resistance. Les deux faces du support ceramique 34 sont 
recouvertes par Tensembie des couches 35. 21, 31. 22. 33, 32 tel que 
presente par la figure 3. L'epaisseur totale de cet ensemble etant faible, la 
resistance conserve une epaisseur totale toujours faible tout en ayant une 
1 0 surface reduite de moitie. 

La figure 6 presente un mode de realisation d'une resistance selon 
rinvention avec boitier. La resistance comporte done un boTtier 61 dans 
lequel est par exemple fixe un ensemble tel quMllustre par les figures 2 a 5. 

15 De preference, pour obtenir un encombrement le plus reduit possible, le 
boTtier contient un ensemble resistif replie autour d'un support en ceramique 
conformement aux figures 4 et 5. Le boitier 61 a par exemple la forme d'un 
ramequin a fond plat. II est en ceramique, par exemple en alumine, la forme 
du boitier etant obtenue par usinage de la ceramique avant frittage. Le boitier 

20 comporte par exemple des trous de fixation 62 afin de le fixer notamment sur 
un support mecanique, par exemple un radiateur d'un emetteur a tube. Une 
fois que le substrat organique equipe du conducteur plat est fixe en fond de 
boitier, les extremites de fils de connexions 63, 64 sont brasees sur les 
plages d'accueil 25, 26 pour permettre de relier electriquement le conducteur 

25 plat avec Texterieur Les fils de connexion sont par exemple fixes sur le 
conducteur plat 22 par une brasure a I'etain-argent (SnAg). La resistance 
fixee en fond de boitier et les cables de connexions sont recouvert d'une 
resine de protection 65 qui evite notamment rutilisation d'un couvercle. La 
resine de protection est coulee a chaud dans le boitier puis durcit. 

30 Avantageusement, un tel boitier en ceramique usine associe a une resine de 
protection peut etre realise de fagon economique. 

L'exemple de realisation d'une resistance selon rinvention 
presentee relativement a la figure 2 comporte un substrat organique sur 
lequel est fixe le conducteur plat. Un autre exemple de realisation d'une 

35 resistance selon rinvention peut par ailleurs s'appliquer dans le cas ou le 
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substrat ou support n'est pas organique, le support peut etre dans ce cas par 
exemple en ceramique, Le conducteur plat est fixe sur le support au moyen 
d'une colle organique. II est alors necessaire d'eviter que le conducteur plat 
s'echauffe de trop au point de deteriorer la colle organique. 
5 Une resistance selon Tinvention presente de nombreux avantages. 

Sa structure de type circuit imprime permet une tres bonne reproductibilite 
des valeurs de resistance ainsi qu'une fiabilite de fonctionnement. 
notamment en ce qui concerne les derives. Elle presente par ailleurs 
Tavantage de ne pas dependre de sources d'approvisionnement rares ou 

10 aleatoires. Tous ses elements constitutifs sont en effet faciles a 
approvisionner, car essentiellement classiques. II en resulte done une fiabilite 
d'approvisionnement. Elle est a cout faible, du fait notamment que ses 
elements constitutifs ne sont pas en eux-memes chers d'une part, et que 
{'assemblage des ces elements par la technique classique du circuit imprime 

15 et que I'usinage de la ceramique sont des techniques peu couteuses a 
mettre en oeuvre d'autre part. Enfin, une resistance selon I'invention supporte 
de tres hautes tensions, de I'ordre de quelques dizaines de kilovolts tout en 
occupant un volume tres reduit. Elle est done tres bien adaptee pour un 
emetteur a tube, destine notamment a un radar aeroporte soumis a des 

20 problemes d'encombrement tres contraignants. 

L'invention permet done a un emetteur a tube hyperfrequence 
equipe d'une resistance de limitation telle que decrite precedemment 
relativement aux figures 2 a 6 de gagner en fiabilite de fonctionnement et 
d'approvisionnement et de gagner en encombrement. La resistance de 

25 limitation est alors par exemple cablee sur la cathode de la grille de 
I'emetteur. Selon la valeur de resistance et de puissance admissible 
obtenues, deux ou plusieurs resistances peuvent etre cablees en parallels ou 
en serie. Une resistance selon l'invention peut aussi etre cablee sur le 
collecteur du tube. 

30 Une resistance selon ['invention a notamment ete decrite pour etre 

utilisee comme resistance de limitation dans un emetteur de puissance a 
tube hyperfrequence. Elle peut cependant etre utilisee pour d'autres 
applications qui necessitent par exemple des performances analogues, tant 
du point de vue de la tenue en tension que de I'encombrement ou du cout. 
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REVENDICATiONS 

1. Resistance haute tension, caracterisee en ce qu'elle comporte 
au moins un support (21) et un conducteur plat (22) de longueur L, de largeur 

5 £ et d'epaisseur e fixe sur le support et ayant une resistivite p donnee, la 
valeur R de resistance etant egale a pUe e, les valeurs de la longueur L, de 
la largeur e et de I'epaisseur e etant par ailleurs definies de fagon a ce que 
le conducteur plat (22) presente une masse suffisante pour subir des flashs 
electriques sans depasser une temperature donnee. 

10 

2. Resistance selon la revendication 1. caracterise en ce que le 
support (21 ) est un substrat organique. 

3. Resistance selon la revendication 1. caracterise en ce que le 
1 5 conducteur (22) est fixe sur le support au moyen d'une colle organique. 

4. Resistance selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le conducteur plat (22) a la forme d'un 
serpentin. 

20 

5. Resistance selon la revendication 4, caracterisee en ce que le 
conducteur plat (22) comporte des trongons rectilignes paralleles (23, 24). 

6. Resistance selon Tune quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterisee en ce que le conducteur plat (22) comporte un 

alliage de nickel. 

7. Resistance selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le conducteur plat (22) est recouvert 

30 d'une couche isolante (32). 

8. Resistance selon la revendication 6, caracterisee en ce que la 
couche isolante est un substrat organique. 





10 

9. Resistance selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le substrat organique est fixe sur un 
support en ceramique (34). 

5 10. Resistance selon Tune quelconque des revendications 2 et 

4 a 8 caracterisee en ce que la resistance est repliee sur elle-meme. 

11. Resistance selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
le substrat organique est fixe des deux cotes d'un support en ceramique. 

10 

12. Resistance selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'elle comporte des fiis de connexions dont 
les extremites sont brasees sur des plages d'accueil (25, 26) du conducteur 
plat (22). 

15 

13. Resistance selon Tune quelconque des revendications 
precedentes. caracterisee en ce qu'elle est fixee sur le fond d'un boTtier en 
ceramique (61). 

20 14. Resistance selon la revendication 13. caracterisee en ce que 

la resistance est protegee par une resine coulee dans le boltier. 

15. Emetteur a tube hyperfrequence, caracterise en ce qu'il est 
equipe d'une ou plusieurs resistances de limitation selon Tune quelconque 

25 des revendications precedentes. 

16. Emetteur selon la revendication 15, caracterise en ce que la 
ou les resistances sont cablees sur la cathode de la grille du tube. 

30 17. Emetteur selon la revendication 15, caracterise en ce que la 

ou les resistances sont cablees sur le collecteur du tube. 



18. Emetteur selon Tune quelconque des revendications 15 a 17 
et I'une des revendications 13 ou 14, caracterise en ce que le boltier est fixe 
35 sur un radiateur de I'emetteur. 
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REVENDICATIONS 

1. Resistance haute tension, caracterisee en ce qu'elle comporte 
au moins un support (21 ) et un conducteur plat (22) de longueur L, de largeur 

5 £ et d'epaisseur e fixe sur le support et ayant une resistivite p donnee, la 
valeur R de resistance etant egale a pue e, les valeurs de la longueur L, de 
la largeur e et de Tepaisseur e etant par ailleurs definies de fa^on a ce que 
le conducteur plat (22) presente une masse suffisante pour subir des flashs 
electriques sans depasser une temperature donnee, 

10 

2. Resistance selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
support (21 ) est un substrat organique. 

3. Resistance selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
1 5 conducteur (22) est fixe sur le support au moyen d'une colle organique. 

4. Resistance selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le conducteur plat (22) a la forme d'un 
serpentin. 

20 

5. Resistance selon la revendication 4, caracterisee en ce que le 
conducteur plat (22) comporte des trongons rectilignes paralleles (23, 24), 

6. Resistance selon I'une quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterisee en ce que le conducteur plat (22) comporte un 

alliage de nickel. 

7. Resistance selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le conducteur plat (22) est recouvert 

30 d'une couche isolante (32). 

8. Resistance selon la revendication 7; caracterisee en ce que la 
couche isolante est un substrat organique. 
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9. Resistance salon la revendication 2 et Tune quelconque des 
revendications 4 a 8, caracterisee en ce que le substrat organique est fixe 
sur un support en ceramique (34). 

5 10. Resistance selon Tune quelconque des revendications 2 et 

4 a 8 caracterisee en ce que la resistance est repliee sur elle-meme. 

11. Resistance selon la revendication 10. caracterisee en ce que 
le substrat organique est fixe des deux cotes d'un support en ceramique. 

10 

12. Resistance selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'elle comporte des fils de connexions dont 
les extremites sent brasees sur des plages d'accueil (25, 26) du conducteur 
plat (22). 

15 

13. Resistance selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce qu'elle est fixee sur le fond d'un boitier en 
ceramique (61). 

20 14. Resistance selon la revendication 13, caracterisee en ce que 

la resistance est protegee par une resine coulee dans le boitier. 

15. Emetteur a tube hyperfrequence, caracterise en ce qu'il est 
equipe d'une ou plusieurs resistances de limitation selon I'une quelconque 

25 des revendications precedentes, 

16. Emetteur selon la revendication 15, caracterise en ce que la 
ou les resistances sent cablees sur la cathode de la grille du tube. 

30 17. Emetteur selon la revendication 15, caracterise en ce que la 

ou les resistances sont cablees sur le collecteur du tube. 
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